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     El presente trabajo de investigación lleva por título “Evaluación de riesgos 
ambientales originados por las actividades realizadas en una estación de servicios mixta 
(GLP/GNV/CL)”, para optar  el título de Ingeniero Ambiental”, presentado por el 
alumno Juan Manuel Chumpitaz Carranza. 
     Las estaciones de servicio mixta (venta de combustibles Líquidos, GLP y GNV) por 
la naturaleza de sus operaciones y actividades relacionadas a la utilización de derivados 
de combustibles fósiles (petróleo y gas natural); presentan un conjunto de riesgos 
asociados principalmente a la generación de residuos sólidos peligrosos y no peligrosos, 
emisiones gaseosas, efluentes líquidos, ruidos y filtraciones subterráneas.  
     El manejo de los residuos generados en la estación de servicios es punto de análisis y 
estudio debido a que podemos identificarlos en distintos lugares dentro de la estación; 
como en los surtidores de combustible (arena contaminada con hidrocarburos, waipes, y 
trapos absorbentes), zona de la tienda o minimarket (tóner y fluorescentes), zona taller o 
llantería (aceites, filtros, baterías, waipes) y zona de lavado (lodos contaminados con 
hidrocarburo, desengrasantes y detergentes). Estos residuos en su mayoría son  
peligrosos y en conjunto deberán ser almacenados temporalmente en recipientes que 
reúnan las condiciones de seguridad previstas en las normas técnicas correspondientes 
(dimensión, rotulado, forma y material), de manera tal que se eviten pérdidas o fugas 
durante el almacenamiento, operaciones de carga, descarga y transporte.  
     En cuanto a la peligrosidad de los residuos almacenados, dependerá de su 
composición; debido a que en la mayor parte de los casos se trata de mezclas complejas 





     Los efluentes líquidos en estaciones de servicio configuran un factor de riesgo a 
cuerpos de agua, debido a que generan aguas hidrocarburadas, en especial cuando la 
estación de servicios cuenta con un área de lavado y engrase, por tal motivo se deben 
tomar medidas técnicas. 
     Un factor de importancia es la falta de conocimiento y educación ambiental que se 
tiene con respecto al manejo de los residuos peligrosos, los cuales son muchas veces 
manipulados deficientemente por el personal de la estación de servicios, dando como 
resultado que en muchos casos los residuos peligrosos son almacenados 
inadecuadamente y pasan a estar en contacto directo con el ser humano y el ambiente. 
     En las estaciones de servicio los combustibles de origen fósil interactúan 
constantemente con el ser humano y el ambiente, se conoce que dichos combustibles 
contienen compuestos orgánicos volátiles (COVs). Así también que la exposición a 
compuestos orgánicos volátiles (COV) presentes en la gasolina, como el benceno, 
tolueno, etilbenceno y xileno (BTEX), por su capacidad cancerígena se ha asociado con 
el aumento del riesgo a desarrollar cáncer en las personas que viven o trabajan en las 
proximidades de las estaciones de servicio.  
     La contaminación sonora y los peligros asociados a esta se encuentran también muy 
relacionados en la dispensa y comercialización de Gas Natural Vehicular en las 
estaciones de servicios, las cuales requieren instalaciones y equipos que usualmente 
generan niveles elevados de ruido, tal es el caso de los compresores los cuales pueden 
exceder los niveles permitidos para zonas residenciales o urbanas. Al instalar los 
compresores en el interior de bunkers de hormigón armado, desde el punto de vista 





     La normatividad peruana para estaciones de servicio en la actualidad cuenta con la 
Resolución Directoral Nº 024-96-EM/DGAA del 03 de octubre de 1996, la cual aprueba 
las siguientes guías: Guía Ambiental para la Protección Ambiental en Estaciones de 
Servicio y Plantas de Venta, Guía Ambiental para el Manejo de Tanques de 
Almacenamiento Enterrados. 
     Es así que analizando la problemática existente en las estaciones de servicio surge la 
necesidad de hacer uso de una herramienta que pueda usarse para estimar y jerarquizar 
la importancia ambiental de cada actividad que pueda generar potencialmente daños al 
ambiente y al ser humano, en esa línea la “Guía de Evaluación de Riesgos Ambientales” 
publicada por el MINISTERIO DEL AMBIENTE en el 2011, es un apoyo para la 
gestión ambiental, que se pone a disposición de las autoridades y profesionales para que 
puedan desarrollar evaluaciones ambientales, con la finalidad de determinar los niveles 
de riesgos, basados en indicadores y criterios de evaluación.  
     De esta forma se plantea la necesidad de aportar científicamente a solucionar la 
problemática que gira en torno a los riesgos ambientales en estaciones de servicio, es 
por ello que el presente trabajo busca identificar los peligros ambientales en una 
estación de servicios la cual será “Primax S.A. de V.M.T”, para luego determinar los 
escenarios de riesgo ambiental. 
      La estructura que hemos seguido en este proyecto se compone de  4 capítulos. El 
primer capítulo comprende el planteamiento del problema, el segundo capítulo el 
desarrollo del  marco teórico, el tercer capítulo corresponde al desarrollo del proyecto y 






PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
1.1. DESCRIPCIÓN DE LA REALIDAD PROBLEMÁTICA 
     En las estaciones de servicio los combustibles de origen fósil interactúan 
constantemente con el ser humano y el ambiente, es sabido que dichos 
combustibles contienen compuestos orgánicos volátiles (COVs). Dentro de los 
COVs se destacan los BTEXs (benceno, etilbenceno, tolueno y xilenos). Las 
emisiones gaseosas en las estaciones de servicio están relacionadas 
especialmente a los Compuestos Orgánicos Volátiles (COVs) los cuales se 
generan en los depósitos de combustible líquido y también en los procesos de 
carga y descarga de combustibles. 
     La exposición a compuestos orgánicos volátiles (COV) presentes en la 
gasolina, como el benceno, tolueno, etilbenceno y xileno (BTEX), por su 





cáncer en las personas que viven o trabajan en las proximidades de las estaciones 
de servicio. En relación a los antes mencionado se estudia la problemática que 
representan los COV en los individuos expuestos a los hidrocarburos.  
     Las estaciones de servicio son también una de las fuentes de generación de 
residuos peligrosos por hidrocarburos y en muchas de ellas actualmente existe 
una deficiencia en la capacitación de sus trabajadores para un correcto manejo 
de estos residuos lo que implica que se esté llevando un manejo inadecuado que 
pone en riesgo la salud de las personas y el ambiente. 
     Los efluentes líquidos en estaciones de servicio configuran un factor de 
riesgo a cuerpos de agua, debido a que generan aguas hidrocarburadas, en 
especial cuando la estación de servicios cuenta con un área de lavado y engrase, 
por tal motivo se deben tomar medidas técnicas de control de esta actividad. 
    Un factor de importancia es la falta de conocimiento de los riesgos 
ambientales y falta de educación ambiental que se tiene con el manejo de los 
residuos peligrosos, los cuales son muchas veces manipulados deficientemente 
por el personal de la estación de servicios, dando como resultado que en muchos 
casos los residuos peligrosos son almacenados inadecuadamente y pasan a estar 
en contacto directo con el ser humano y el ambiente. 
     Cotidianamente las emisiones gaseosas se liberan en el momento de descarga 
de combustibles en los tanques de almacenamiento y también en el 
abastecimiento vehicular, estas son cantidades de emisiones que no se están 
tomando en cuenta en la evaluación de los impactos ambientales negativos;  





considerados en una evaluación de riesgos que permita determinar medidas 
correctivas mediante la aplicación de tecnologías que recuperen los gases 
liberados en las actividades que se realizan. 
     La contaminación sonora y los peligros asociados a esta se encuentran 
también muy relacionados en la dispensa y comercialización de Gas Natural 
Vehicular en las estaciones de servicios, las cuales requieren instalaciones y 
equipos que usualmente generan niveles elevados de ruido, como es el caso de 
los compresores los cuales pueden exceder los niveles permitidos para zonas 
residenciales o urbanas. Al instalar los compresores en el interior de bunkers de 
hormigón armado, desde el punto de vista acústico solo se logra atenuar los 
niveles sonoros que se emiten horizontalmente. 
     Los niveles elevados de ruidos producidos en los bunkers de Gas Natural 
Vehicular (GNV), en muchas estaciones de servicio no cuentan con sistema de 
tratamiento de ruidos, para ello es necesario evaluar en qué medida impacta al 
ambiente.  
     La investigación surge con la finalidad de evaluar los riesgos presentes en las 
estaciones de servicio ya que actualmente en un alto porcentaje de estaciones no 
se cuenta con una evaluación de riesgos ambientales detallada e incluso dentro 
de sus Instrumentos de Gestión Ambiental (IGA) que en su mayoría vienen a ser 
Declaraciones de Impacto Ambiental no cuentan con matrices que den énfasis en 






1.2. JUSTIFICACIÓN DEL PROBLEMA  
1.2.1. Justificación de la Investigación  
1. Justificación Teórica 
     La investigación surge como necesidad de poder desarrollar 
estudios de evaluación de riesgos ambientales en estaciones de 
servicio, ya que en el contexto actual no se vienen profundizando 
los estudios de riesgos ambientales en este tipo de actividades. 
 
     Los resultados de esta investigación apertura un intercambio 
mayor de ideas en cuanto a los riesgos ambientales significativos 
presentes en las estaciones de servicio. 
2. Justificación Práctica 
     La investigación permite identificar los riesgos ambientales 
significativos para la toma de medidas de control. 
    Las medias implementadas disminuyen de esta manera los 
riesgos ambientales en la estación de servicios mediante medidas 
operativas, capacitación y  de toma de conciencia.  
3. Justificación Metodológica 
     La investigación sugiere emplear las matrices y 
procedimientos de identificación de riesgos ambientales con la 
finalidad de estar en constante mejora y así poder recudir los 






4. Justificación Social 
    La investigación brinda una nueva visión de las estaciones de 
servicios como un sector de comercio de combustibles 
ambientalmente responsable y preocupado por la salud y 
seguridad de los trabajadores y público en general. 
 
1.2.2. Importancia de la Investigación 
 
1. Aporte a la Ciencia 
     La presente investigación permitirá sugerir mejoras en el 
diseño y operación de las maquinarias utilizadas en la estaciones 
de servicio. 
2. Aporte a la tecnología 
     La presente investigación permitirá incorporar la evaluación 
de riesgos ambientales  en la estaciones de servicio. 
3. Aporte practico 
     La presente investigación permitirá identificar los principales 
riesgos ambientales significativos con la finalidad de reducirlos a 








1.3. DELIMITACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
 
1.3.1. Delimitación Espacial. 
     La presente investigación se llevó a cabo en la circunscripción de la 
estación de servicios Primax S.A.C ubicado dentro de Lima 
Metropolitana en el distrito de Villa María del Triunfo.  
1.3.2. Delimitación temporal 
     La presente investigación se ha realizado en el periodo de tiempo de 
2 año, entre el año 2015-2017. 
 
1.4. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
1.4.1. Problema General 
¿Cuáles son los principales riesgos ambientales que pueden generarse 
debido a las actividades realizadas en la estación de servicios Primax 
S.A. de Villa María del Triunfo? 
1.4.2. Problemas Específicos 
1. ¿Cuáles son los principales peligros ambientales en la estación de 
servicios Primax S.A. de Villa María del Triunfo? 
2. ¿Cuáles son los escenarios de riesgo ambiental en la estación de 







1.5.1. Objetivo General 
    Identificar los riesgos ambientales originados por las 
actividades realizadas en la Estación de Servicios Primax S.A de 
Villa María del Triunfo. 
1.5.2. Objetivos Específicos 
 
1. Identificar los principales peligros ambientales originados por 
las actividades realizadas en la estación de servicios Primax S.A. 
de Villa María del Triunfo. 
 
2. Determinar los escenarios de riesgo ambiental originados por las 
actividades realizadas en la estación de servicios Primax S.A. de 

















2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN  
2.1.1. Desde cuando se conoce el problema.  
La evaluación de los riesgos ambientales y las responsabilidades derivadas 
de ellos son un asunto interés para cualquier tipo de organización en los 
últimos años a nivel mundial, es así que DELGADO SABORIT (2007), 
menciona que en el ámbito europeo, el riesgo medioambiental está 
considerado dentro del Libro Blanco sobre Responsabilidad Ambiental y su 
análisis es una disciplina que se viene practicando desde hace varias décadas 
en sectores industriales de alto riesgo, como el petroquímico, el aeronáutico 
y el nuclear. El análisis de riesgo medioambiental está destinado a 
identificar, analizar y evaluar los riesgos para el medio ambiente con el fin 






Martinez Abreu, Iglesias Durruthy, Pérez Martínez, Curbeira Hernánde, & 
Sánchez Barrera (2014), en relación a las Áreas Básicas Actuales de La 
Salud Ambiental menciona que: 
 
El siglo xx (alrededor de los años 80) se definio como área básica 
a los riesgos ambientales que incluyen: salud ocupacional, plaguicidas, 
toxicología ambiental y del trabajo, radiaciones ionizantes, accidentes, 
evaluación de impacto ambiental y salud, desastres naturales y 
tecnológicos, contaminación sonora. Para el año 1998  la protección y el 
desarrollo ambiental tienen la siguiente distribución, según la 
Organización Panamericana de la Salud/Organización Mundial de la 
Salud: agua y saneamiento, residuos sólidos, salud en la vivienda y 
entornos saludables, incorporación de aspectos de salud en el manejo 
ambiental, identificación y control de riesgos ambientales, evaluación de 
riesgos y promoción de la seguridad química, salud de los trabajadores. 
 
Por otro lado Godayol Lafont (2013), analiza que: 
Los principales riesgos para la salud humana y el medio ambiente que se 
pueden derivar del funcionamiento de un tanque de almacenamiento 
subterráneo de hidrocarburos, vienen dados por la emisión de vapores del 
producto almacenado que se puedan generar, por fugas en el tanque o en 
las tuberías de conexión o bien por un vertido de producto debido a un 
sobrellenado del propio tanque. Asimismo menciona que según el estudio 
Hazardous waste tank failure model: Description of methodology 





severidad de los posibles incidentes que puedan generar los riesgos 
identificados en el párrafo anterior, las principales causas de dichos 
incidentes son: Las operaciones de carga y descarga, el envejecimiento 
del equipo o su deterioro debido a su exposición a fenómenos 
ambientales, el error humano en el diseño, la construcción, la instalación 
o en el funcionamiento del tanque, Incompatibilidades entre el material 
del tanque y el producto almacenado y los fenómenos externos como 
incendios, inundaciones, tormentas o terremotos. 
 
Para Morris, Díaz, Marco, & Montenegro (2010) con respecto a la 
inseguridad en las instalaciones y la contaminación ambiental afirma que: 
 
Osinergmín ha implementado, desde el año 2006, el Programa de 
Declaración Jurada (PDJ) para que los agentes puedan verificar el estado 
de sus instalaciones mediante una guía y reportarlo una vez al año. 
Posteriormente se realiza una evaluación de los aspectos más críticos 
encontrados en las instalaciones y se otorga plazos de cumplimiento a 
aquellos establecimientos con problemas de inseguridad o contaminación 
ambiental en sus instalaciones. 
 
2.1.2. Investigaciones anteriores relacionadas  
1. Investigaciones internacionales.  
Morales Terrés, Doval Miñarro, González Ferradas, Baeza Caracena, & 
Barberá Rico (2010) describe una nueva metodología para evaluar el 





El método se basa en el hecho de que la relación de las 
concentraciones de contaminantes de hidrocarburos alifáticos y 
aromáticos en el aire de las estaciones de servicio y su entorno 
(básicamente determinada por las emisiones de vapores de gasolina 
no quemada) difiere de la relación que se encuentra en el aire 
urbano, que es influenciado principalmente por las emisiones del 
tráfico. Teniendo esto en cuenta, el límite espacial de influencia de 
la estaciones de gasolina en cualquier dirección sería el primer 
punto, alejándose de la estación, donde la relación se convierte en 
igual a la relación de fondo urbano. La aplicación de la 
metodología implica múltiples puntos en campañas de medición 
del aire en la estación de servicio estudiado y área construida, en 
general, y el procesamiento de los datos con un software capaz de 
proporcionar isoconcentración en el entorno. El procedimiento 
debe ayudar a las autoridades locales en términos de gestión para 
restringir las actividades de las estaciones de servicio cercanas a 
viviendas o poblaciones vulnerables y actividades tales como los de 
las escuelas, hospitales y centros de la comunidad  
A su vez Magariños Diego (2011), realiza un análisis de riesgo 
ambiental que se efectuó en una estación de servicio de la ciudad de 
Mar del Plata. 
Los objetivos están dirigidos a identificar los posibles escenarios de 
Riesgo Ambiental, utilizando metodologías nacionales e 





a esta actividad tanto a la parte privada como así también al Estado 
que actúa como ente regulador. Con la realización del trabajo se 
pretende lograr un diagnóstico ambiental de la Estaciones de 
servicio en estudio. 
2. Investigaciones nacionales.  
Los lugares donde se almacenen combustibles liquidos, los equipos y 
las instalaciones electricas  según Chuquihuaccha Lugo (2007) 
establece que : 
Deben ser del tipo antiexplosivo, especialmente dentro de zonas o 
áreas donde puedan existir vapores inflamables. Los equipos y 
materiales antiexplosivos deberán tener inscripciones que indiquen 
la marca, clase, division o grupo y ademas la identificacion de la 
entidad que aprobo su uso, como lo indica el Capitulo IV del 
reglamento de seguridad publicado por la asociacion de grifos del 
perú. En relacion al riesgo de suelos el autor plnatea que la zona 
donde se ubicaran los tanques será completamente cimentada, 
compactada e impermeabilizada mediante uso de geomenbranas al 
100%. Esto para evitar la contmainación, por derrame o filtración 
al suelo.   
   
El planteamiento de Ospino Ibarra & Sabogal Valdez (2012) establece 
que: 
La identificación de los riesgos que pueden afectar el proyecto 





de Riesgos, y resulta fundamental ya que a partir de su 
reconocimiento se puede emprender acciones para erradicarlos o 
minimizar sus efectos. Otra razón de su importancia es que si los 
riesgos no han sido identificados desde la etapa inicial del proyecto 
pueden generar grandes pérdidas económicas y de tiempo durante 
la etapa de ejecución, además de generar nuevos riesgos. El 
proceso de identificación de riesgos consiste en determinar cuáles 
son los riesgos que podrían afectar a los proyectos y en documentar 
sus características. La identificación de riesgos es un proceso 
iterativo porque se pueden descubrir nuevos riesgos en todas las 
fases a medida que el proyecto avanza. La evaluación de la 
probabilidad de los riesgos investiga la probabilidad de ocurrencia 
de cada riesgo específico. La evaluación del impacto de los riesgos 
investiga el posible efecto sobre un objetivo del proyecto, como 
tiempo, coste, alcance o calidad, incluidos tanto los efectos 
negativos por las amenazas que implican, como los efectos 
positivos por las oportunidades que generan. Para cada riesgo 
identificado se evalúan la probabilidad y el impacto, es decir, se 
asocia riesgo a riesgo un valor cualitativo de probabilidad e 
impacto. Los riesgos pueden ser evaluados en entrevistas o 
reuniones con participantes seleccionados por su familiaridad con 
las categorías de riesgo del orden del día. Entre ellos se incluyen 
los miembros del equipo del proyecto y, quizás, expertos ajenos al 





haya poca información sobre los riesgos en la base de datos de la 
organización de proyectos anteriores. 
 
2.1.3. Lugar de la investigación (Estación de Servicios Primax de V.M.T.) 
     El distrito de Villa María del Triunfo cuenta con 367,845 habitantes 
integrados en alrededor de 91,962 familias (4 personas promedio por 
familia). 
     Dicha población se distribuye por zonas. Como se observa en la siguiente 
tabla, la más poblada resulta la zona de Mariátegui y la menor la Zona de 
Pachacútec. En la actualidad la densidad poblacional del distrito alcanza los 
5,212 habitantes por Km2. Cabe señalar que el crecimiento poblacional está 
dándose principalmente en las faldas de los cerros que rodean cada zona. 
En el lugar específico donde se realizara la investigación pertenece a la 
zonal II El Cercado de Villa María, del distrito de Villa María del Triunfo, 
provincia de Lima, departamento de Lima. Cuenta con un aproximado de 44 
080 habitantes esta cifra constituye el 11.9 % del total de la población en el 
distrito. 
 
2.2. BASES TEÓRICAS DE LA INVESTIGACIÓN 
2.2.1. Riesgos ambientales 
1. Peligros ambientales en estaciones de servicio. 
     Para la identificacion de los riesgos ambientales es necesario la 





estaciones de servicio se debectaran en una primera instancia de acuerdo a 
su peligrosidad y frecuencia, algunos peligros comunes fueron mencionados 
por Osinergmin1 (2011) durante exposición a cargo de la ORP2 y el Ing. 
Luis Chávez; en donde resalta algunos aspectos a tener en cuanta en 
relación a peligros en estaciones de servicio “Como las distancias de 
seguridad (puntos de emanación de gases de combustible liquido, distancia 
de lugares públicos), Instalaciones eléctricas (áreas peligrosas, interruptores 
de emergencia, puesta a tierra), extintores, aspectos de seguridad, actos 
inseguros y plan de contingencias” (p. 13).  
2. Escenarios de riesgo ambiental en estaciones de servicio. 
    Luego de la identificacion de peligros ambientales se deben determinar 
los escenarios de riesgo en donde es importante tener en cuenta lo 
mencionado por Figuerola de la Serna (2011); que plantea en relacion a los 
escenarios que “el primer paso para el analisis de riesgos es identificar los 
posibles accidentes que puedan suceder en los procesos y operaciones de la 
instalación” (p. 53) 
3. Herramientas de análisis de riesgos ambientales (Matrices). 
     Para la evalaucion y caracterizacion de riesgos ambientales es 
necesario contar con ciertas herramientas como las matrices, Ministerio 
del Ambiente (2011); menciona que “para  la estimación del riesgo 
ambiental se vale de un sistema de matrices, de igual forma para los tres 
entornos (humano, ambiental y socioeconómico)” (p. 05) 
                                                          
1 Organismo Supervisor de la Inversión en Energía y Minería 
 





4. Riesgo ambiental en estaciones de servicio por derrame de 
hidrocarburo. 
     Un riesgo ambiental latente y frecuente por la naturaleza de las 
actividades en una estación de servicios son los derrames de combustibles 
liquidos (derivados de Hidrocarburos), es así que Magariños (2011) hace 
mención especial a la “frecuencia de derrame de distintos hidrocarburos 
los cuales se esparcían en la playa de la estación de servicios donde se 
produce la manipulación de hidrocarburos” (p. 37) 
 
2.2.2. Estaciones de servicio/grifos/gasocentros 
1. Seguridad en grifos, estaciones de servicios y gasocentros. 
     La seguridad en estaciones de servicio es contemplada desde los 
estudios previos realizados (estudios de riesgo e IGAs3), el 
MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO 
TERRITORIAL (2009) de colombia menciona que: 
Muchas veces la seguridad se contempla someramente y como 
condición técnico-ambiental para aprobación y autorización de la 
operatividad de la estación de servicios por parte de la alcaldía. Es 
por esta razón que existe la necesidad de desarrollar estudios de 
riesgo ambiental desarrollados voluntariamente entiendo de por 
medio que de esta forma la estación de servicios obtiene multiples 
beneficios y a su vez generar un manejo eficaz de la seguridad 
industrial. 
 
                                                          





2. Impacto ambiental de la estaciones de servicio. 
     Las estaciones de servicios generan impactos en los componentes aire, 
suelo y agua en función de los servicios que brinda cada estación es así 
que, Chuquihuaccha Lugo  (2007) menciona que “los impactos de 
importancia son: la contaminación de suelos, aguas por derrame, 
emisiones gaseosas y desechos sólidos producidos en las instalaciones; 
estos impactos se expresan en la fase de construcción y operación” (p. 
16) 
 
3. Contaminación de acuíferos por estaciones de expendio de 
combustible. 
     La contaminacion de acuíferos representa un riesgo ambiental 
constante y latente para aquellas estaciones de servicio donde la napa 
freática es muy próxima, Larenas (2011) plantea que “los derrames y 
fugas de hidrocarburos constituyen los mayores contaminantes de aguas 
subterráneas, en particular los NAPL4 ya que presentan una baja 
solubilidad en agua, filtrandose en el subsuelo y pudiendo alcanzar las 
aguas subterraneas. Los compuestos mencionados son organicos y 
representan el mayor riesgo por sus efectos en el ambiente y la salud 
humana. Los NAPLs pueden clasificarse según su densidad en: DNAPLs 
y LNAPLs, los hidrocaburos derivados del petroleo como la gasolina, 
compuestos como benceno, diesel, etilbenceno y xileno son parte de los 
LNAPLs” (p. 20) 
 
                                                          





4. Responsabilidades legales relacionadas con la estaciones de servicio. 
    Las responsabilidades legales relacionadas a riesgos ambientales en 
estaciones de servicio son materia de análisis debico a que los operadores 
son lo principalmente involucrados cuando sucede una emergencia 
ambiental (derrame y/o fuga) son lo que en primera instancia saben del 
problema y posteriormente estan oblgiados a informar a las instancias 
respectivas del estado (organismos fiscalizadores) en esa línea es que 
Menéndez (2013) detalla algunas obligaciones que debe tener el 
operador:  
 Comunicar la amenaza o existencia de daño. 
 Colaborar. 
 Adoptar medidas preventivas. 
 Comunicar las medidas adoptadas. 
 Reparar el daño causado. 
Estas obligaciones deben implementarse como parte de un buen sistema 
de gestión ambiental en una estación de servicios que se riga al marco 
legal vigente. 
5. Perdidas evaporativas por almacenamiento y distribución de 
combustibles en estaciones de servicio. 
    Las perdidas evaporativas son uno de los principales riesgos 
ambientales en estaciones de servicio, Evequoz, y otros (2011) nos dicen 
que: 
 “Tradicionalmente las estaciones de servicio han distribuido 





almacenamiento de derivados del petróleo, los contaminantes 
emitidos por el almacenamiento y distribución de los combustibles 
son los COVs5, entre ellos benceno, tolueno, xileno, hexano, 
heptano, ciclohexano y octano estas emisiones ocurren durante la 
carga y descarga de combustibles a los tanques y vehiculos. Los 
factores que influencian las emisiones son la volatilidad del 
combsutible, la tecnologia empleada por los camiones de descarga 
del combustible, tipo de tanque de almacenamiento, las emisiones 
pueden ser reducidas aplicando el sistema de balance de presión”. 
 
2.2.3. Combustibles (Líquidos/GNV/GLP) 
1. Surtidores y dispensadores de combustibles para estaciones. 
    Los surtidores y dispensadores de combustibles deben contar con 
ciertos requisitos los cuales Federico Amezaga (2006) menciona:  
 Alta calidad, confiabilidad y buen desempeño 
 Sistema de seguridad y poreteccion ambiental. 
 Interfaz amigable con el usuario. 
 Opciones de dispenso para diversos tipos de combustible. 
 Sistema de control de investario de combustible. 
 Sistema de control de acceso con base de datos. 
Es necesario cumplir con los requisitos y recomendaciones ya que 
permitin minimizar futuros impactos ambientañes ocasionados por los 
riesgos ambientales. 
                                                          





2. Control de operaciones de combustibles en estaciones de servicio. 
     Lozano Chalén (2014) es enfatico y menciona que “existe una gran 
problemática debido a la falta de conocimiento que tienen los dueños de 
las empresas al administrar al personal de una manera etica, en la 
actualidad las organizaciones presnetan dificultades en cuanto a la forma 
como bienen operando, afectando de esta manera su sistema de 
inventario, tareas y funciones, repeticiones de trabajos por personas 
distitnas y desperdicios de combustibles”. 
 
2.2.4. Residuos peligros de Hidrocarburos 
 
1. Manejo de residuos peligrosos en la industria de hidrocarburos. 
    Gonzales Perneth (2010)  “De acuerdo a la tendencia mundial, se 
buscan métodos que aporten soluciones innovadoras para remediar y 
recuperar escenarios naturales. Por lo tanto, ña industria petrolera en 
los ultimos años ha manifestado una preocupación creciente por los 
posibles efectos negativos que sobre el ambiente pudiera causar(…) 
dentro de los cuales se encuentra la actividad industrial, acompañada 
regularmente de desechos y sustancias con relación a las actividades 
petroleras y sus contamiantes (…) de allí surge la idea de evaluar las 
técnicas de manejo de sustancias, materiales y desechos en el campo 






2. Plan de manejo de residuos peligrosos en estaciones de servicio 
    Cortéz Rámirez (2011) meciona que: 
“Las estaciones de servicio generan todo tipo de residuos desde 
papel hasta aceite usado, sin embargo, en esta investigación se 
resalta el manejo de los residuos peligrosos. Los posibles 
residuos peligrosos generados por las estacion de servicio (EDS) 
son, aceite quemado y filtros si tienen lubriteca, y lodos si tiene 
lavadero, los cuales pertenecen a la corriente de residuo Y8 
(Desechos de aceites minerales no aptos para el uso a que 
estaban destinados) y Y9 (Mezclas y emulsiones de desechos de 
aceite y agua o de hidrocarburos y agua). La mayoría de las 
estaciones de servicio poseen un manejo inadecuado de algunos de 
sus residuos peligrosos, generados por las actividades realizadas al 
interior de la EDS, según la exigencia de la legislación 
Colombiana. Con la formulación del Plan Piloto para el Manejo de 
Residuos Peligrosos se enunciaran lineamientos para la gestión 
adecuada, desde la generación hasta la disposición final del mismo, 
con el cumplimiento de la legislación colombiana” (pág. 13) 
3. Caracterización de residuos peligrosos 
La MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ATE (2011), menciona que: 
“por lo general se considera a los estudios de caracterización de 
residuos sólidos municipales – ECRS como una herramienta 
técnica por presentar información puntual de generación, 
densidad, composición de los residuos sólidos, entre otros 





campo, etc.); sin embargo, es un instrumento de gestión que 
permite la proyección de los parámetros citados y por ende la 
planificación a mediano y largo plazo en la gestión de residuos 
sólidos; por ello, el objetivo del presente estudio de 
caracterización es proporcionar una herramienta de gestión que 
permita la toma de decisiones en base al conocimiento de los 
parámetros relacionados a la generación y manejo de los residuos 
sólidos municipales” (pág. 7) 
 
2.2.5. Contaminación de suelos por hidrocarburos 
1. Detección y evaluación de la contaminación del suelo por tanques 
enterrados de almacenamiento de hidrocarburos en estaciones de 
servicio. 
    Rosales Aranda (2013) dice que “existen graves problemas 
medioambientales y de salud pública relacionados con los derrames 
y fugas de productos petroliferos en estaciones de servicio y zonas 
de almacenamiento de hidrocarburos. Acualmente no se dispone de 
un inventario de suelos contmainados en España, ni existe una 
cuantificación exacta de la contaminacion en suelos y aguas 
subterraneas debido a fugas y derrames de la gasolina y gasoil de los 






2. Prevención de la contaminación en estaciones de servicio.  
   Para Zurich (2015) la contaminación de suelos y aguas subterráneas 
por sustancias utilizadas como combustibles (gasolinas, gasóleos, 
etc.), generan: 
“importantes gastos de remediación, así como el evidente perjuicio 
ambiental: interrupción de suministros de agua, daños al 
ecosistema, contaminación del suelo, etc. Esta es una situación 
clara en cuanto a estaciones de servicio se refiere, puesto que en la 
mayoría de casos a la hora de desmantelar las instalaciones se 
descubre la existencia de contaminación de los suelos y las aguas, 
especialmente en las zonas ocupadas por los tanques de 
almacenamiento.  Disponer de adecuadas medidas preventivas y de 
protección puede disminuir de forma muy importante el riesgo de 
que se produzca un episodio de contaminación, o bien limitar sus 
consecuencias, reduciendo los gastos de limpieza y remediación”.  
 
3. Remediación de suelos contaminados con hidrocarburos. 
Alonso Riesco (2012) menciona que son varias las tecnologías 
aplicadas en la descontaminación de suelos y se pueden clasificar 
como: “ex situ (se excava el suelo contaminado) e in situ (no se 
excava el suelo contaminado). Las técnicas también pueden 
clasificarse entre off-site ,se tratar el residuo en una instalación fuera 







Algunas de las tecnologías mas aplicadas en la descontaminación de 
suelos son: 
 
1. Desorción térmica 
2. Extracción con disolventes 
3. Lavado del suelo 
4. Extracción multifásica, extracción suelo-vapor, 
bioventing 
5. Catálisis química 





2.3. MARCO CONCEPTUAL 
 
Riesgo ambiental: En ciencias ambientales se denomina riesgo ambiental a la 
posibilidad de que se produzca un daño o catástrofe en el medio ambiente debido 
a un fenómeno natural o a una acción humana. El riesgo ambiental representa un 
campo particular dentro del más amplio de los riesgos, que pueden ser evaluados 
y prevenidos. 
 
Peligro: Peligro es una situación que se caracteriza por la "viabilidad de 
ocurrencia de un incidente potencialmente dañino", es decir, un suceso apto para 





aquí y ahora, y es "potencial" cuando el peligro ahora no existe, pero sabemos 
que puede existir a corto, medio, o largo plazo, dependiendo de la naturaleza de 
las causas que crean peligro. 
 
Escenarios de Riesgo: Los escenarios de riesgos describen, de manera general, 
las condiciones probables de daños y pérdidas que puede sufrir la población y 
sus medios de vida en nuestro ámbito nacional, ante la ocurrencia de eventos o 
fenómenos de origen natural, teniendo en cuenta su intensidad, magnitud y 
frecuencia, así como las condiciones de fragilidad y resiliencia de los elementos 
expuestos (población, infraestructura, actividades económicas, entre otros). 
 
COVs: Los compuestos orgánicos son sustancias químicas que 
contienen carbono y se encuentran en todos los elementos vivos. 
Los compuestos orgánicos volátiles, a veces llamados VOC (por sus siglas en 
inglés), o COV (por sus siglas en español), se convierten fácilmente 
en vapores o gases. Junto con el carbono, contienen elementos 
como hidrógeno, oxígeno, flúor, cloro, bromo, azufre o nitrógeno. 
Los COV son liberados por la quema de combustibles, 
como gasolina, madera, carbón o gas natural. También son liberados 
por disolventes, pinturas y otros productos empleados y almacenados en la casa 
y el lugar de trabajo. 
 
Hidrocarburo: Los hidrocarburos son compuestos orgánicos, en la tierra,  





molecular consiste en un armazón de átomos de carbono y átomos de hidrógeno. 
Los hidrocarburos son los compuestos básicos de la Química Orgánica. Las 
cadenas de átomos de carbono pueden ser lineales o ramificadas, y abiertas o 
cerradas. Los que tienen en su molécula otros elementos químicos 
(heteroátomos) se llaman hidrocarburos sustituidos. El hidrocarburo puede 
encontrarse también en muchos planetas sin necesidad de que haya habido vida 
para generar petróleo, como en Júpiter, Saturno, Titán y Neptuno, compuestos 
parcialmente por hidrocarburos como el metano o el etano. 
 
Combustibles Liquidos: Los combustibles líquidos son los materiales de 
generación de energía o combustibles que pueden ser aprovechados para generar 
energía mecánica, o energía cinética. 
La mayoría de los combustibles líquidos son derivados de combustibles fósiles, 
sin embargo, hay otros tipos. 
 
Seguridad Insdutrial: La seguridad industrial es un área multidisciplinaria que 
se encarga de minimizar los riesgos en la industria. Parte del supuesto de que 
toda actividad industrial tiene peligros inherentes que necesitan de una correcta 
gestión. 
Los principales riesgos en la industria están vinculados a los accidentes, que 
pueden tener un importante impacto ambiental y perjudicar a regiones enteras, 
aún más allá de la empresa donde ocurre el siniestro. 
 
Estación de Servicios: Una estación de servicio, bencinera,1 gasolinera o 





motor. Aunque en teoría pueden establecerse y comprar libremente, las 
estaciones de servicio normalmente se asocian con las grandes empresas 
distribuidoras, con contratos de exclusividad.  
 
GNV: Gas Natural Vehicular,  el cual se diferencia del gas que llega a nuestros 
hogares  debido  a que  es comprimido hasta alcanzar una presión de 200 bar con 
el objeto de ser almacenado en cilindros. Su principal uso es en el transporte de 
alto recorrido y es utilizado especialmente en ciudades que presentan altos 
índices de polución en el aire como ocurre en el caso de Santiago de Chile.   
El Gas Natural ha sido aceptado como una energía con un gran potencial de 
desarrollo futuro y de hecho la Conferencia Mundial de la Energía celebrada en 
Tokio el año 1995 declaró al gas natural como el combustible alternativo con 
mejores opciones de desarrollo para su masificación a futuro, debido a su 
abundancia, comodidad, seguridad, bajo costo de extracción, transporte y 
distribución, y el bajo nivel de contaminación que genera. 
 
GLP: El gas licuado del petróleo (GLP) es la mezcla de gases licuados presentes 
en el gas natural o disueltos en el petróleo. Los componentes del GLP, aunque 
a temperatura y presión ambientales son gases, son fáciles de licuar, de ahí su 
nombre. En la práctica, se puede decir que los GLP son una mezcla 
de propano y butano. 
 
VAPOR :   El vapor es un tipo de gas, pero en todo momento está en constante 





de su temperatura crítica, pero puede ser condenado como líquido 
incrementando su presión sin reducir su temperatura. 
GAS: Un gas es una sustancia que no puede volverse líquida con tan sólo 
aplicarle presión. A una temperatura ambiente el gas seguirá siendo gas en su 
natural estado. Si se quieres cambiar esta fase, entonces es necesario que se 
cambien tanto la temperatura como la presión. Finalmente, los gases se pueden 
someter a compresión fácilmente, pero no tanto como el vapor; ya que este 







A continuación se describe la metodología utilizada para responder a las 
preguntas de investigación planteadas al inicio del estudio. 
 
3.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN. 
La presente investigación, contemplo un diseño de investigación del 
tipo investigación aplicada, ya que aplicara los conocimientos teóricos de los 
riesgos ambientales para realizar una evaluación pragmática de riesgos 
ambientales específicamente en la estación de servicios Primax S.A. de V.M.T. 
Desde otra perspectiva, la investigación contemplo un diseño de investigación del 
tipo investigación explicativa, ya que la presente investigación está orientada al 
descubrimiento de los factores causales que inciden o afectan la ocurrencia de los 
riesgos ambientales producto de las actividades en la estación de servicios Primax 








3.2. DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN. 
La presente investigación ha contemplado un diseño no experimental, debido a 
que comprende estudios de casos que se presentan producto de las actividades en 
la estación de servicios y el análisis de documentación que proporciono la 
empresa. 
Con la finalidad de desarrollar las hipótesis planteadas, se desarrollaron las 
siguientes metodologías: 
3.2.1. Diseño de la investigación para la Hipótesis General. 
Para poder cumplir con el Objetivo Principal de la presente investigación, 
Identificar los riesgos ambientales originados por las actividades 
realizadas en la Estación de Servicios Primax S.A de Villa María del 
Triunfo, se desarrolló la siguiente Hipótesis General, Se identifica los 
riesgos ambientales originados por las actividades realizadas en la 
Estación de Servicios Primax S.A de Villa María del Triunfo; para lograr 
este cometido, se desarrolló lo siguiente: 
1. Delimitación del área de estudio, el estudio abarca las 
instalaciones (patio de maniobras, oficinas, almacenes) y las 
inmediaciones de la estación de servicio Primax S.A. de V.M.T.  
2. Levantamiento del mapa de estudio, para lo cual se georeferencio 
mediante el sistema UTM (WGS 84, Zona 18) las coordenas de los 
puntos de interés para la presente investigación lo cuales abarcan 
los vértices de las inmediaciones de la empresa, las coordenas de 
las islas de despacho, el motor de Gas Licuado de Petróleo, bunker 





de combustibles líquidos, tubos de venteo, oficinas administrativas, 
minimarket y los puntos de almacenamiento temporal de residuos 
sólidos.  
3. Identificación y gestión de interesados, el interés científico de la 
presente investigación abarca a distintos actores (sector público, 
sector privado y población) debido a que el riesgo ambiental en la 
estación de servicios es un tema de interés transversal, para los 
fiscalizadores del estado ya que están comprometidos con una 
fiscalización eficaz, para la empresa que busca prevenir accidentes 
y reafirmar su compromiso con el ambiente, y finalmente para la 
población ligado a un tema de salud pública derivado del estado 
ambiental de las inmediaciones de la estación de servicios Primax 
S.A. de V.M.T. 
4. Sistematización y elaboración del mapa base, con los puntos 
georeferenciados mediante el sistema UTM (WGS 84, Zona 18) se 
elaboró un mapa base en donde detalla la ubicación geográfica de 
la estación de servicios así como también la ubicación de las 
instalaciones ambas en coordenadas UTM. 
5. Trabajo de campo, se llevó a cabo encuestas y entrevistas al 
personal que labora en la empresa para finalmente realizar una 
supervisión a las instalaciones de la estación de servicios Primax de 
V.M.T. 
6. Procesamiento de los datos obtenidos, el procesamiento incluye 





generación de información todo ello en base a datos obtenidos 
durante los trabajos de campo y gabinete. 
 
3.2.2. Diseño de la investigación para la Hipótesis Específica N°1. 
Para poder cumplir con el Objetivo Específico 1 de la presente 
investigación,  Identificar los principales peligros ambientales 
originados por las actividades realizadas en la estación de servicios 
Primax S.A. de Villa María del Triunfo, se desarrolló la siguiente 
Hipótesis Específica 1, Se identifica los principales peligros ambientales 
originados por las actividades realizadas en la estación de servicios 
Primax S.A. de Villa María del Triunfo; para lograr este cometido, se 
desarrolló en forma similar que el caso del diseño de a hipótesis general. 
3.2.3. Diseño de la investigación para Hipótesis Específica N° 2. 
Para poder cumplir con el Objetivo Específico 2 de la presente 
investigación, Determinar los escenarios de riesgo ambiental originados 
por las actividades realizadas en la estación de servicios Primax S.A. de 
Villa María del Triunfo, se desarrolló la siguiente Hipótesis Específica 2, 
Se determina escenarios de riesgo ambiental originados por las 
actividades realizadas en la estación de servicios Primax S.A. de Villa 
María del Triunfo; para lograr este cometido, se desarrolló en forma 
similar que el caso del diseño de la hipótesis general. 
3.3. POBLACIÓN. 
Para la presente investigación, la población en términos estadísticos,  es finita, y 





como base de estudio, los trabajadores que más días a la semana laboran dentro 
de las inmediaciones de la estación de servicios. 
En consecuencia, para la presente investigación, la población estadística ha sido 
determinada en 16 trabajadores. 
 
3.4. TÉCNICAS DE INVESTIGACIÓN. 
La técnica empleada tiene sustento en la investigación científica, es decir: 
formulación del problema, identificación de los factores importantes, 
recopilación de la información requerida, observación directa de campo, y, 
finalmente, probar la hipótesis. 
Básicamente, se ha empleado la técnica de la observación, supervisión de campo 
(medición de COVs) y entrevistas, cuya principal ventaja ha sido, recoger, anotar 
y obtener datos de forma directa y objetiva. 
Algunas técnicas empleadas fueron las siguientes: 
 Encuestas a trabajadores. 
 Entrevistas a los trabajadores. 
 Levantamiento y monitoreo de peligros ambientales (Observación).  







PRESENTACION DE RESULTADOS Y ANÁLISIS 
 
4.1. PRUEBA DE HIPOTESIS 
    La prueba de hipótesis sirvió para validar la hipótesis general planteada 
para la presente investigación, por tanto, permitió a su vez, validar las 
hipótesis específicas planteadas.  
4.1.1. Hipótesis General 
    La presente investigación plantea la siguiente hipótesis general: Se 
identifica los riesgos ambientales originados por las actividades 
realizadas en la Estación de Servicios Primax S.A de Villa María del 
Triunfo. 
 
Ho: No se identificó los riesgos ambientales originados por las por 
las actividades realizadas en la Estación de Servicios Primax S.A de 





Ha: Se identificó los riesgos ambientales originados por las por las 
actividades realizadas en la Estación de Servicios Primax S.A de 
Villa María del Triunfo. 
Para validar la hipótesis Ha se procede de la siguiente manera: 
Se realizó supervisiones de campo y documentales a la estación de 
servicios Primax de V.M.T  la cuales consistieron en:  
- Supervisiones de las actividades realizadas durante la estancia de 
los trabajadores en la estación de servicios. 
- Durante las supervisiones de campo se verifico mediante check 
list las actividades y a su vez se encuesto a los trabajadores. 
- Durante la supervisión se realizó la medición de COVs. 
- En la etapa de gabinete se procedió a procesar los datos obtenidos 
de las encuestas, check list y Medición de COVs. 
- Durante la etapa de gabinete y documental se identificó los 
riesgos ambientales. 
- Durante la etapa de gabinete y documental se elaboró matrices de 
ponderación de riesgo ambientales identificados en actividades de 
la estación de servicios. 
4.1.2. Hipótesis Específica N° 1 
La presente investigación plantea la siguiente hipótesis específica N°1: 
Se identifica los principales peligros ambientales originados por las 
actividades realizadas en la estación de servicios Primax S.A. de Villa 






Ho: No se identificó los principales peligros ambientales originados por 
las actividades realizadas en la estación de servicios Primax S.A. de Villa 
María del Triunfo. 
Ha: Se identificó los principales peligros ambientales originados por las 
actividades realizadas en la estación de servicios Primax S.A. de Villa 
María del Triunfo. 
Para validar la hipótesis Ha se procede de la siguiente manera: 
- Supervisiones de las actividades realizadas durante la estancia de los 
trabajadores en la estación de servicios. 
- Durante las supervisiones de campo se verifico mediante check list 
las actividades y a su vez se encuesto a los trabajadores así como 
también se realizó la medición de COVs. 
- La supervisión de campo permitió identificar los peligros 
ambientales en la estación de servicios. 
- Los peligros identificados en la etapa de campo posibilitan la 
evaluación de los riesgos ambientales. 
4.1.3. Hipótesis Específica N° 2 
La presente investigación plantea la siguiente hipótesis específica N°2: 
Se determina escenarios de riesgo ambiental originados por las 
actividades realizadas en la estación de servicios Primax S.A. de Villa 
María del Triunfo. 
Ho: No se determinó escenarios de riesgo ambiental originados por las 
actividades realizadas en la estación de servicios Primax S.A. de Villa 






Ha: Se determinó escenarios de riesgo ambiental originados por las 
actividades realizadas en la estación de servicios Primax S.A. de Villa 
María del Triunfo. 
Para validar la hipótesis Ha se procede de la siguiente manera: 
- Supervisiones de las actividades realizadas durante la estancia de 
los trabajadores en la estación de servicios. 
- Durante las supervisiones de campo se verifico mediante check list 
las actividades y a su vez se encuesto a los trabajadores. 
- Se identificó los peligros ambientales en la estación de servicios. 
- En la etapa de gabinete se procedió a procesar los datos obtenidos 
de las encuestas, check list y medición de COVs. 
- Como resultado de la etapa de campo, gabinete y documental se 
determinó los escenarios de riesgo ambiental en la estación de 
servicios. 
4.2. ANALISIS DE INTERPRETACION DE DATOS 
4.2.1.  MEDICION DE COVS 
Para la medición de COVs se utilizó el equipo  ToxiRAE Pro que 
es un monitor personal inalámbrico para gases tóxicos y 







Fotografía N°1: Se observa medición de COVs con 
el equipo ToxiRAE Pro en la estación de servicios 
Primax S.A. de V.M.T. 
Los resultados obtenidos de la medición por quince 
(15) minutos del parámetro COVs fueron de  5 ppm 
mediante el método de medición STEL. 
 
Fotografía N°2: Se observa medición de COVs con 
el equipo ToxiRAE Pro en la estación de servicios 
Primax S.A. de V.M.T con un resultado de 5 ppm 





El resultado obtenido mediante el método STEL (05 PPM) lo 
compararemos referencialmente con el “Reglamento sobre Valores 
Limite Permisible para Agentes Químicos en el Ambiente de 
trabajo” aprobado mediante decreto supremo N° 015-2005-SA. 
  
Para la realización de la comparación es necesario expresar los 
COVs como uno de los principales componentes presentes en los 
COVs el “Benceno” para ello se realizara la siguiente conversión 
de acuerdo a las especificaciones indicadas en la Nota Técnica TN-
106 en la cual se basa el fabricante del equipo: 
Factor de Corrección para expresar como Benceno. 
FC: 2,5 
Conc. Benceno =  5 ppm x 2,5 
Conc. Benceno = 12,5 ppm 
La norma actualmente nos brinda un valor límite permisible de 
Benceno mediante el método TWA de 0,5 ppm, por lo que la 
medición realizada nos sirve de forma referencial para determinar 
las cantidades promedio de COVs liberadas en 15 min (método 
STEL) la cual es de 12,5 ppm, la cual es bastante superior al valor 
referencial de 0,5 ppm (método TWA). 
 
Es así que podemos determinar las cantidades de COVs liberadas y 






4.2.2. ENCUESTA  
Se elaboró ficha de encuesta anónima la cual podemos observar en 
el Anexo N°3 del presente trabajo, los resultados fueron procesados 
y los resultados los mostramos a continuación: 
Pregunta N°1 
¿Conoce los peligros y riesgos ambientales en su lugar de trabajo? 
ALTERNATIVAS SUB-TOTAL PORCENTAJE 
SI 3 18,75 
NO 13 81,25 
TOTAL 16 100% 
 
 
Interpretación: en el grafico número uno se muestra que 3 
trabajadores (representa el 19%) respondieron que si conocen los 
peligros y riesgos ambientales en su lugar de trabajo, 13 
trabajadores (representa el 81%) respondieron que no conocen los 













¿Hay obstáculos en las zonas de paso? 
ALTERNATIVAS SUB-TOTAL PORCENTAJE 
SI  9 56,25 
NO 7 43,75 
TOTAL 16 100% 
 
 
Interpretación: en el grafico número dos se muestra que 9 
trabajadores (representa el 56.25%) respondieron que si hay 
obstáculos en las zonas de paso, 7 trabajadores (representa el 
43.75%) respondieron que no hay obstáculos en las zonas de 













¿Existe un protocolo interno para la limpieza de los derrames o 
residuos de aceite y carburantes en el suelo? 
ALTERNATIVAS TOTAL PORCENTAJE 
SI  4 25 
NO 12 75 
TOTAL 16 100% 
 
 
Interpretación: en el grafico número tres se muestra que 4 
trabajadores (representa el 25%) respondieron que si existe un 
protocolo interno para la limpieza de los derrames o residuos de 
aceite y carburantes en el suelo, 12 trabajadores (representa el 






¿EXISTE UN PROTOCOLO INTERNO PARA LA LIMPIEZA DE 






limpieza de los derrames o residuos de aceite y carburantes en el 
suelo.   
 
Pregunta N°4 
¿Hay escaleras o huecos en la zona de trabajo? 
ALTERNATIVAS TOTAL PORCENTAJE 
SI  3 18.75 
NO 13 81.25 
TOTAL 16 100% 
 
 
Interpretación: en el grafico número cuatro se muestra que 3 











huecos en la zona de trabajo, 13 trabajadores (representa el 81%) 
respondieron que no hay escaleras o huecos en la zona de trabajo.   
 
Pregunta N°5 
¿El área de almacenamiento de productos químicos cuenta con una 
revisión periódica de los sistemas de contención? 
ALTERNATIVAS TOTAL PORCENTAJE 
SI  2 12,5 
NO 14 87,5 
TOTAL 16 100% 
 
 
Interpretación: en el grafico número cinco se muestra que 2 
trabajadores (representa el 12%) respondieron que el área de 
almacenamiento de productos químicos si cuenta con una revisión 






¿EL ÁREA DE ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS QUÍMICOS 






88%) respondieron que el área de almacenamiento de productos 
químicos no cuenta con una revisión periódica de los sistemas de 
contención.  
Pregunta N°6 
¿Están los trabajadores expuestos frecuentemente a niveles de ruido 
elevado? 
ALTERNATIVAS TOTAL PORCENTAJE 
SI  4 25 
NO 12 75 
TOTAL 16 100% 
 
 
Interpretación: en el gráfico número seis se muestra que 4 
trabajadores (representa el 25%) respondieron que si están 






¿ESTÁN LOS TRABAJADORES EXPUESTOS FRECUENTEMENTE 





trabajadores (representa el 75%) respondieron que no están 
expuestos frecuentemente a niveles de ruido elevado.   
 
Pregunta N°7 
¿Disponen de las fichas de seguridad de los productos químicos? 
ALTERNATIVAS TOTAL PORCENTAJE 
SI  8 50 
NO 8 50 
TOTAL 16 100% 
 
 
Interpretación: en el grafico número siete se muestra que 8 
trabajadores (representa el 50%) respondieron que si disponen de 












(representa el 50%) respondieron que no disponen de las fichas de 
seguridad de los productos químicos.   
 
Pregunta N°8 
¿Desarrolla la limpieza de sustancias peligrosas sin protección 
personal? 
ALTERNATIVAS TOTAL PORCENTAJE 
SI  2 12,5 
NO 14 87,5 
TOTAL 16 100% 
 
 
Interpretación: en el grafico número ocho se muestra que 2 












limpieza de sustancias peligrosas sin protección personal, 14 
trabajadores (representa el 88%) respondieron que no desarrollan la 
limpieza de sustancias peligrosas sin protección personal.  
Pregunta N°9 
¿Cuentan con sistemas de recuperación de vapores en los 
surtidores? 
ALTERNATIVAS TOTAL PORCENTAJE 
SI  2 12,5 
NO 14 87,5 
TOTAL 16 100% 
 
 
Interpretación: en el grafico número nueve se muestra que 2 
trabajadores (representa el 12%) respondieron que si cuentan con 












trabajadores (representa el 88%) respondieron que no cuentan con 
sistemas de recuperación de vapores en los surtidores.  
 
Pregunta N°10 
¿Recibió capacitación sobre registro de incidentes de fugas y 
derrames? 
ALTERNATIVAS TOTAL PORCENTAJE 
SI  5 31,25 
NO 11 68,75 












nterpretación: en el grafico número diez se muestra que 5 
trabajadores (representa el 31%) respondieron que si recibieron 






¿RECIBIÓ CAPACITACIÓN SOBRE REGISTRO DE INCIDENTES 





trabajadores (representa el 69%) respondieron que no recibieron 
capacitación sobre registro de incidentes de fugas y derrames.   
 
Pregunta N°11 
¿Recibió capacitación sobre el registro de movimiento de residuos 
sólidos? 
ALTERNATIVAS TOTAL PORCENTAJE 
SI  5 31,25 
NO 11 68,75 
TOTAL 16 100% 
 
 
Interpretación: en el grafico número diez se muestra que 5 
trabajadores (representa el 31%) respondieron que si recibieron 






¿RECIBIÓ CAPACITACIÓN SOBRE EL REGISTRO DE 





11 trabajadores (representa el 69%) respondieron que no recibieron 
capacitación sobre el registro de movimiento de residuos sólidos.   
 
Pregunta N°12 
¿Realizan charlas de capacitación mensuales sobre riesgos 
ambientales? 
ALTERNATIVAS TOTAL PORCENTAJE 
SI  2 12,5 
NO 14 87,5 
TOTAL 16 100% 
 
 
Interpretación: en el grafico número doce se muestra que 2 












de capacitación mensuales sobre riesgos ambientales, 14 
trabajadores (representa el 88%) respondieron que no realizan 
charlas de capacitación mensuales sobre riesgos ambientales.   
Pregunta N°13 
¿Usted ha sufrido de mareos, náuseas y/o vómitos durante el 
tiempo de trabajo en la estación de servicios? 
ALTERNATIVAS TOTAL PORCENTAJE 
SI  6 37,5 
NO 10 62,5 
TOTAL 16 100% 
 
 
Interpretación: en el grafico número trece se muestra que 6 
trabajadores (representa el 37%) respondieron que han sufrido de 
mareos, náuseas y/o vómitos durante el tiempo de trabajo en la 






¿USTED HA SUFRIDO DE MAREOS, NÁUSEAS Y/O VÓMITOS 






respondieron que no han sufrido de mareos, náuseas y/o vómitos 
durante el tiempo de trabajo en la estación de servicios.   
 
Pregunta N°14 
¿Sabe diferenciar entre un residuo peligroso y un no peligroso? 
ALTERNATIVAS TOTAL PORCENTAJE 
SI  6 37,5 
NO 10 62,5 
TOTAL 16 100% 
 
 
Interpretación: en el grafico número catorce se muestra que 6 
trabajadores (representa el 37%) respondieron que saben 












trabajadores (representa el 63%) respondieron que no saben 
diferenciar entre un residuo peligroso y un no peligroso.   
 
Pregunta N°15 
¿Cuentan con un manual de buenas prácticas ambientales? 
ALTERNATIVAS TOTAL PORCENTAJE 
SI  1 6,25 
NO 15 93,75 














Interpretación: en el grafico número quince se muestra que 1 
trabajadores (representa el 6%) respondieron que cuentan con un 












94%) respondieron que no cuentan con un manual de buenas prácticas 
ambientales.   
4.2.3. EVALUACION DE RIESGOS AMBIENTALES 
Para poder determinar los riesgos ambientales es necesario identificar los 
peligros presentes en una determinaría área, para el caso en estudio los 
peligros fueron identificados con la ayuda del check list y son los 
siguientes: 
 Residuos Sólidos. 
 Gas Natural vehicular. 
 Dispensadores o surtidores. 
 Tubos de venteo.  
 Almacén de productos terminados. 
 Gas licuado de petróleo. 
 Tanques de almacenamiento. 
En base a estos peligros podemos determinar que se identificó un total de 



























suelo, agua y aire. 
Bunker de GNV Funcionamiento 
del Bunker 
















aire e intoxicación. 



























Falta de inspección 
y supervisión. 
Contaminación del 
suelo e intoxicación 
por vapores. 
Tanque de GLP Funcionamiento 
del tanque de 
GLP. 
Fuga de gas. Falta de inspección 
y supervisión. 
Contaminación del 
aire e intoxicación por 
vapores. 
Tabla  N°1-Identificación de Escenarios de Riesgo 





4.2.3.1. Estimación de la Frecuencia del riesgo ambiental 
De acuerdo a la tabla N°2 se determina la frecuencia de los escenarios de 
riesgo previamente identificados y se aprecian estos resultados en la tabla 
N°3. 
Tabla N°2 
Estimación de la Probabilidad/Frecuencia del Riesgo Ambiental 
Probabilidad / Frecuencia Valor 
Muy probable <una vez al mes 5 
Altamente probable <una vez al año y >una vez al mes 4 
Probable <una vez cada 10 años y <una vez al 
año 
3 
Posible <una vez cada 50 años y <una vez cada 
10 años 
2 
Improbable <una vez cada 50 años 1 
 
Tabla N°3 
































































del tanque de 
GLP. 
Fuga de gas. 2 
 
 
4.2.3.2. Estimación de la gravedad de las consecuencias de un riesgo 
ambiental.  
La estimación de la gravedad se analiza de acuerdo a los entornos natural, 
humano y socioeconómico. La ponderación y clasificación se da de acuerdo a 
las tablas N°4,5 Y 6. 
Tabla N°4-Estimación de la Gravedad Entorno Natural 
 
Tabla N°5-Estimación de la Gravedad Entorno Humano 
 












La valoración total está dada por el siguiente cuadro:  
TABLA N°7 












Tabla N° 8  













Gravedad Total  





cruzada por mala 
segregación. 
2 3 1 2 11 3 
Bunker de GNV 
Funcionamiento 
del Bunker 














1 2 3 2 8 2 















1 2 2 2 6 1 
Tanque de GLP 
Funcionamiento 
del tanque de 
GLP. 
Fuga de gas. 1 2 3 2 7 1 






Tabla N° 9 




Factor y/o aspecto Escenario de riesgo Cantidad Peligrosidad  Extensión  
Población 
afectada 
Gravedad Total  





cruzada por mala 
segregación. 
2 3 1 2 11 3 
Bunker de GNV 
Funcionamiento 
del Bunker 














1 2 3 4 9 2 














1 2 2 2 7 1 
Tanque de GLP 
Funcionamiento 
del tanque de GLP. 
Fuga de gas. 1 2 3 2 8 2 
  
 






Tabla N° 10 
















cruzada por mala 
segregación. 
2 3 1 1 10 2 
Bunker de GNV 
Funcionamien
to del Bunker 







Fugas de vapores. 3 3 3 3 15 3 
Tanques Soterrados 
Funcionamien
to de tanques. 
Fuga de combustibles 
líquidos. 
1 2 3 2 10 2 
Tubos de Venteo 
Funcionamien
to de tanques. 
Emisiones 
atmosféricas. 










1 2 2 1 8 2 
Tanque de GLP 
Funcionamien
to del tanque 
de GLP. 
Fuga de gas. 1 2 3 3 11 3 





4.2.3.3. Matrices de riesgo por entorno 
Están  dadas de acuerdo a la tabla N° 11: 








TABLA N° 12 
MATRIZ DEL RIESGO NATURAL 
Escenario de riesgo Frecuencia Gravedad Riesgo 
Contaminación 
cruzada por mala 
segregación. 
5 3 15 
Fuga de Gas. 4 2 8 




3 2 6 
Emisiones 
atmosféricas. 





4 1 4 
Fuga de gas. 2 1 2 
 
En la matriz de riesgo natural se identifican dos (02) riesgos medios, tres (03) riesgos 
moderados y dos (02) riesgos bajos. 
Fuente: ERA-MINAM. 





TABLA N° 13 
MATRIZ DEL RIESGO HUMANO 
Escenario de riesgo Frecuencia Gravedad Riesgo 
Contaminación 
cruzada por mala 
segregación. 
5 3 15 
Fuga de Gas. 4 1 4 




3 2 6 
Emisiones 
atmosféricas. 





4 1 4 
Fuga de gas. 2 2 2 
 
En la matriz de riesgo humano se identifican un (01) riesgo alto, un (01) riesgo medio, 
dos (02) riesgos moderados y dos (02) riesgos bajos. 
TABLA N°14 
MATRIZ DEL RIESGO SOCIECONOMICO 
Escenario de riesgo Frecuencia Gravedad Riesgo 
Contaminación 
cruzada por mala 
segregación. 
5 2 10 
Fuga de Gas. 4 3 12 




3 2 6 
Emisiones 
atmosféricas. 





4 2 8 
Fuga de gas. 2 3 6 
 
En la matriz de riesgo socioeconómico se identifican dos (02) riesgo medio y cinco (05) 
riesgos moderados. 
 
Fuente: Elaboración propia. 







 La investigación permitió identificar siete (07) peligros y con ello determinar los 
escenarios en la estación de servicios Primax de V.M.T los cuales a su vez se 
identificaron con la finalidad de determinar los escenarios de riesgo ambiental 
asociados, un punto resaltante evaluados con respecto a la medición de COVs, 
nos permitió corroborar la existencia de emanaciones considerables de estos 
compuestos.  
 
 Se determinaron los escenarios de riesgo ambiental a partir de los siete (07) 
escenarios identificados, de tal forma que obtuvimos siete (07) escenarios de 
riesgo ambiental en la estación de servicios Primax de V.M.T. 
 
 Cada uno de los siete (07) escenarios que se determinaron, sirvieron para 
identificar y caracterizar el riesgo ambiental presente en cada uno de los 













 La identificación de riesgos ambientales debe realizarse preferiblemente en dos 
etapas; una que sea documental de gabinete (con información obtenida 
previamente) y posteriormente la otra en Campo (supervisión visual en el área 
de estudio), de tal forma que podamos complementar la información obtenida en 
ambas etapas y de esta forma lograr un estudio completo y profundo de los 
peligros ambientales. 
 
 La determinación de escenarios de riesgo ambiental en una estación de servicios, 
debe evaluarse conociendo previamente una casuística similar en 
investigaciones del sector de hidrocarburos líquidos, Gas Natural y Gas Licuado 
de Petróleo, esto posibilita tener un mejor panorama en cuanto a la ocurrencia 
frecuente de riesgos ambientales en dicho sector. 
   
 Los Riesgos ambientales son identificados y caracterizados de acuerdo a 
criterios técnicos del evaluador, en tal sentido el evaluador debe tener pleno 
conocimiento del tema para ejercer una valoración racional acorde a la realidad 
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ANEXO Nº1: MATRIZ DE CONSISTENCIA 
EVALUACIÓN DE RIESGOS AMBIENTALES ORIGINADOS POR LAS ACTIVIDADES REALIZADAS EN LA ESTACIÓN 
DE SERVICIOS PRIMAX S.A DE VILLA MARÍA DEL TRIUNFO, PERÚ 
Tesista: Juan Manuel Chumpitaz Carranza 
Problema Objetivos Hipótesis Variables Indicadores Metodología 
Problema General 
 
¿Cuáles son los principales 
riesgos ambientales originados 
por las actividades realizadas en 
la estación de servicios Primax 




Identificar los riesgos 
ambientales originados por las 
actividades realizadas en la 
Estación de Servicios Primax 




Se identifica los riesgos 
ambientales originados por las 
actividades realizadas en la 
Estación de Servicios Primax S.A 
de Villa María del Triunfo. 
 Variable independiente: 
Actividades en Estación de 
Servicios. 
 









-Niveles de Riesgo 
ambiental 
Tipo de investigación:  
El tipo de investigación es 
aplicada. 
 













Encuestas - Observación 
 
Específico para cada indicador. 
 
Instrumento: 
Específico para cada indicador. 
Problemas Específicos Objetivo Especifico Hipótesis Especificas Variables Indicadores 
1. ¿Cuáles son los principales 
peligros ambientales 
originados por las actividades 
realizadas en la estación de 
servicios Primax S.A. de 
Villa María del Triunfo? 
 
1. Identificar los principales 
peligros ambientales 
originados por las 
actividades realizadas en la 
estación de servicios 
Primax S.A. de Villa María 
del Triunfo 
 
1. Se identifica los principales 
peligros ambientales 
originados por las actividades 
realizadas en la estación de 
servicios Primax S.A. de 
Villa María del Triunfo. 
 Variable dependiente: 
Peligros Ambientales 
 
-Número de peligros 
identificados. 
 
2. ¿Cuáles son los escenarios de 
riesgo ambiental originados 
por las actividades realizadas 
en la estación de servicios 
Primax S.A. de Villa María 
del Triunfo? 
 
2. Determinar los escenarios 
de riesgo ambiental 
originados por las 
actividades realizadas en la 
estación de servicios 
Primax S.A. de Villa María 
del Triunfo 
 
2. Se determina escenarios de 
riesgo ambiental originados 
por las actividades realizadas 
en la estación de servicios 
Primax S.A. de Villa María 
del Triunfo. 
 Variable dependiente: 















ANEXO Nº2: MATRIZ DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
EVALUACIÓN DE RIESGOS AMBIENTALES ORIGINADOS POR LAS ACTIVIDADES REALIZADAS EN LA ESTACIÓN 
DE SERVICIOS PRIMAX S.A DE VILLA MARÍA DEL TRIUNFO, PERÚ 
Tesista: Juan Manuel Chumpitaz Carranza 
Variables Indicadores Método de Evaluación Tipo de Valor Criterio de Evaluación 
 Variable independiente: 
Actividades en Estación de 
Servicios. 
- Inventario de actividades. Observación Valor Discreto Alto, medio, moderado, bajo. 
 Variable dependiente: 
Riesgos ambientales. 
-Niveles de Riesgo ambiental Análisis de Documentos.  Valor Discreto Alto, medio, moderado, bajo. 
 Variable dependiente: 
Peligros ambientales. 
 
Número de peligros identificados. Observación Valor Continuo Número Natural 
 Variable dependiente: 
Escenarios de Riesgos 
Ambientales para el ambiente. 
Niveles de Riesgo ambiental Observación Valor discreto Alto, medio, moderado, bajo. 
 Variable dependiente: 
Acciones de riesgo. 
-Número de acciones de riesgo 
identificadas. 







































































































































































































































































EMPRESA:    DIRECCIÓN:   
Primax ES Tablada
Av. Pachacutec 5295
FECHA:      07/11/2016
REPRESENTANTE:   Johnny Daniel Giraldo Zambrano EVALUADO POR:    JUAN MANUEL CHUMPITAZ
Temas N° DESCRIPCIÓN C I Nc Observaciones
1 Ha difundido la política de Seguridad y Medio Ambiente. x
Fue difundidda, pero no interiorizada 
por el personal.
2
Todo trabajador conoce su responsabilidad de seguridad y medio
ambiente como detener cualquier trabajo inseguro (ver registros y
preguntar en campo.
x
Personal no identifica actos y 
condiciones inseguras que atenten 
contra el medio ambiente.
3
Reciben comunicación o visita de su gerencia relacionadas a
Seguridad y medio ambiente.
x Reciben visita mensual de supervisor.
4








Realiza una correcta segregación de residuos peligrosos y no
peligrosos.
x
Mala segregación de residuos 
peligrosos.
7
Cuenta con registro de movimiento de residuos solidos peligrosos y
no peligrosos.
x No está actualizado.
8
Cuenta con certificados de disposición de residuos peligrosos por
parte de una EPS-RS a un relleno de seguridad autorizado.
x -
9
Se han identificado peligros y evaluado riesgos de todas sus 
actividades .
x -
10 Se establecen medidas de control y se monitorean periódicamente. x -
11 El personal conoce sus peligros y sabe como controlarlos. x
Conocen los peligros, pero no conocen 
las medias de control.
12
El área de manejo y almacenamiento de productos químicos en
general, cuenta con un sistema de contención para evitar la




El área de manejo y almacenamiento de productos químicos en






Cuenta con un registro de los incidentes de fugas y derrames de
Hidrocarburos y de cualquier sustancia química peligrosa
manipulada como parte de su actividad
x No está actualizado.
20 Se planifican y registran las inspecciones de Seguridad . x -
21
Se analizan y corrigen las observaciones  y recomendaciones que 
derivan de las inspecciones.
x
No se hace seguimiento a las 
observaciones.
22
El resultado de las inspecciones se registra con los plazos para las 
correcciones
x
No se hace seguimiento a las 
observaciones.
23 Programa Anual de Capacitación x -
24 Cuenta con registros de inducción, capacitación y entrenamiento x -
25 Se realizan los permisos de trabajo de riesgo x -
26 Se realiza el Analisis de Riesgos x -
27 Se realizan reuniones diarias  de Seguridad de 5 minutos x
28
Participan los trabajadores en elaboracion y revision de las Matrices de 
Riesgos y de las Instrucciones Operativas Seguras
x -
29
Han identificado casos de emergencias que deriven de sus procesos y 
tienen planes de contingencias para estos casos.
x
30
Los trabajadores saben que hacer en caso de una emergencia 
especifica.
x
No todos los trabajadores tienen 
conocimiento.
TOTALES 15 6 4
C:Conforme    I:Imcompleto       Nc: No conforme
    INSPECCIÓN ESTACIÓN DE SERVICIOS
 Check List de Calificación


































ANEXO Nº7: CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE EQUIPO 
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